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１．は じ め に
1.1.釧路湿原
釧路湿原は，北海道東部に位置する日本最大の湿
原である。屈斜路湖を源とする釧路川に沿って発達
し，湿原面積は約1.9万 haにおよぶ。1980年に湿地
保全を目的としたラムサール条約登録湿地となっ
た。また，1987年には自然性の高い広大な水平的景
観などが評価され，湿原単体としては初めての国立
公園に指定された［ 行わ
れ
，2012］。
近年の釧路湿原では，土地開発のための河川の直
線化や湿原周辺の森林伐採が行われた。上流部の河
川では土砂の流出量が増加し，多くの土砂が湿原内
へ流入することによって，ハンノキ林が急激に増大
し，湿原面積が減少する問題等人為的影響を受けて
多くの環境問題が引き起こされている。このような
問題の中で，地域住民，NPO，専門家，自治体，国
等からなる釧路湿原自然再生協議会が2003年に設
立され，同年，「釧路湿原自然再生全体構想」が策定
された。
1.2.釧路川
釧路川は長さ154km，流域面積2,510km?から
成り，屈斜路湖から弟子屈町，標茶町を通り，釧路
湿原内を流れ太平洋に流出している一級河川であ
る。主な支川は下雪裡川，幌呂川，釧路川，オソベ
ツ川，仁々志別川，久著呂川，アレキナイ川， 別
川の８つであり，流域面積は，道内では第４位，全
国では第25位に相当する。流域の土地利用は７割が
森林，農地が２割，湿原は１割ほどである。
流域の産業は，農業，水産業，観光業，製紙業等
が主産業で，農業では，生乳生産の酪農が盛んであ
る。上流の屈斜路湖などは阿寒国立公園に，下流の
釧路湿原はラムサール条約登録湿地及び釧路湿原国
立公園に指定されている［
増加等が問題となり，釧
，2013］。
1.3.茅沼地区における釧路川復元
茅沼地区を流れる釧路川は，河川改修工事が
流入対
るまで蛇行した河川であり，流下能力が低いため
に氾濫することが多かった。そのため流下能力の向
上と新たに周辺地区の農業事業を促進させることを
目的とし，1973年に蛇行河川を直線化する工事が開
始された。オソベツ川合流点から下流約５kmの区
間を対象にし，1984年に完了した［
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1.4.久著呂川
釧路川の支川の一つである久著呂川においても排
水路整備によって河川の直線化が行われた。釧路湿
原北側に位置する久著呂川は，長さ60.2km，流域
面積148.0km?の河川である。釧路川本川を除く主
要支川の中で流入量が最も多く，他の主要支川に比
べ，流域面積当たりの浮遊土砂量が最も多い。その
ため，捷水路により流入する土砂が増加し湿原内に
影響を与えると考えられている［
の変
化を明らかにし，釧路湿原に与え
，2006；
にす
る
，2010］。
また，排水路の設置により湿原の地下水位が低下
するという報告が多く［Cownway and Millar，
1960］，排水路の水位低下に伴い，湿原の地下水が排
水され乾燥化が進行するという報告がある［Barid
 
and Gaffyney，2000；Van Seters and Price，2002］。
しかし，釧路湿原においては排水路の設置の影響よ
りも，河川が分断されたことにより地下水位が低下
することによる［ ゴムボ，2004］，ハンノキ林の増
大が懸念されている［ 著呂川，2009］。
降雨時には栄養物質を含んだ濁水が排水路末端か
ら拡散し湿原内部まで運搬されるようになり，それ
による自然植生等への影響が懸念されている［
を用
い，栄養塩類の分析
，2004］。
1.5.河川栄養塩
湿原を通る河川は湿原内を蛇行しながら通過する
過程で土壌や植物からの多くの栄養塩を運搬し，ま
たは増減させながら下流へと流れていく［Michael
 
et al., 2004］。
釧路川は釧路湿原にとって最も重要な河川の一つ
である。釧路湿原に流入する栄養塩類の供給源の中
で人為起源としては，生活排水，産業排水，農業排
水等があげられる［
イオン成分（硝酸イオン
，
2004］。
釧路川支流における硝酸塩（NO?）濃度は，亜硝
酸塩（NO?）濃度，アンモニア（NH?）濃度，リン
酸塩（PO?）濃度と比較すると高く，明瞭な季節変動
はない。また，NO?と土地利用には関係があり，湿
原流入部においては周辺の農業由来によるものであ
るが，湿原内で除去されていると考えられる。しか
し，湿原内においては畜産由来の窒素流入による汚
染が大きな問題の一つであり，流域の土地利用変化
による窒素負荷の問題が懸念されている［
O?
，
2010］。
料採
［2011］は北海道東部における自然蛇行河川
の別寒辺牛川と河道が直線化された標津川を比較し
たところ，自然蛇行河川において高い脱窒能がある
ことを報告している。
1.6.目的
本研究では，釧路川と久著呂川における蛇行河川
と直線化河川とを比較することによって水環境
ロロフィル a（Chl.a）濃度
試料
る影響を明確
いした
ことを目的とする。
２．方 法
2.1.観測点及び観測方法
観測は2013年7-10月の間，月に１回行った。測
点は，茅沼地区における釧路川において４測点
（BO01-04），久著呂川において２測点（BA01-02）
の計６測点で採水を行った（図１）。BO01，02は直
線化された河川であり，BO03，04は再蛇行された河
川である。BA01は自然蛇行河川であり，BA02は直
線化された河川である。採水は，釧路川においては
DZU
ートと2.5L横型ニスキン採水器を用いて行
い，久
トル
を
においては表面採水用バケツを用いて
行った。
2.2.測定項目
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2.2.5.溶存酸素（DO）濃度
共洗いしたデュラン瓶に試料を２倍量オーバーフ
ローさせて分取し，ポータブル溶存酸素計 (METT-
LER TOLEDO・SG6-ELK）を用いて測定した。そ
の際，大気交換によって DOが変化しないように採
水後，最初に測定を行った。
2.2.6.pH，水温，気温，風速
pH及 び 水 温 は，pHメーター（METOLER
 
TOLEDO・SevenGO pH）を用いて，デュラン瓶に
試料を分取し測定した。気温及び風速は風速計
（CUSTOM・WS-01）を用いて測定した。
３．結果と考察
3.1.釧路川
3.1.1.釧路川におけるNO?，NO?，TP濃度
釧路川における全ての観測月のNO?濃度，８月
のNO?濃度は BO02-03の間において減少傾向で
あった。NO?濃度は７月と８月において BO04のみ
高かった。また，10月においては高濃度であった（図
２，３）。
９月の TP濃度が他の月に比べ高かった。７月，
８月，10月においては BO02-BO04においてわずか
であるが，増加傾向にあった（図４）。
蛇行域は，地下水位の高い湿地や河畔林が存在し，
脱窒が起こりやすい場とされている［
えら
，2011］。
BO02-03の間は直線化域から蛇行域に変わるため
NO?濃度が脱窒により減少したと考えられる。７
月，８月におけるNO?濃度は BO04において他の
測点に比べ高く，蛇行域における全ての地点で脱窒
が起こっているかはわからない。BO04は酪農地帯
に隣接しているためNO?濃度が増加したと考えら
れる。しかし，BO04より下流には蛇行河川が続いて
いるため，湿原への負荷は少なくなると考
その
れる。
10月のNO?濃度は他の月に比べると高かった。
これはNO?濃度が秋季，冬季においては河床堆積
物からの溶出や降水等からの供給によりNO?濃度
が増加した［ えら，2006］ためと考 る。れ
村中
永藤
釧路川における復元河川が釧路湿原内の物質循環に与える影響
図1 本研究における測点。
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ため，秋季，冬季においては春季，夏季よりも高い
濃度で湿原内に流入していると考えられる。
８月のNO?濃度においても BO02-03の間にお
いて濃度が減少していることから，NO?濃度と同様
のことが考えられる。
９月における TP濃度は他の月に比べ約7-9倍高
かった。これは観測日前日の降雨によるものと考え
られる。降水中にリンはほとんど含まれない［
を図
，2009］が，河川流域土壌が降雨の影響により浸
食され河川に流出したため濃度が増加したと考えら
れる。
７月，８月，10月は BO02-04において増加傾向で
あった。蛇行域の水衝部では河岸の土壌が浸食され
やすい［
地下水
，2006］。そのため，釧路川において
も蛇行域の水衝部では河岸が浸食されていると考え
られる。土壌が浸食することによりリンが流出する
ということが報告されており［
制御
，2009］，釧路
川においても河岸の土壌が浸食され，土壌に含まれ
ていたリンが流出し，濃度が増加したと考えられる。
3.1.2.釧路川における脱窒作用
釧路川におけるNO?濃度は DO濃度と正の相関
（r?＝0.7651）がみられた（図５）。
DO
［2011］による蛇行河川と直線化河川の脱窒
能
やす
６に示す。
いる
［2011］によると脱窒を
べ
の
する要因の一つは嫌気環境であるとされ，湿地や高
濃度のNO?が供給される陸地と河川
の
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やす
いとされて
にお
。蛇
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正
い
相関
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図3 釧路川（BO01-04）におけるNO?濃度（ M）。図
２と同様に示す。
図4 釧路川（BO01-04）における７月（○），８月（□），
９月（△），10月（◇）の TP濃度（ M）。
図5 釧路川（BO01-04）における全観測月の DO濃度
（mg L??）とNO?濃度（ M）の相関図。
図2 釧路川（BO01-04）における７月（○），８月（□），
10月（◇）のNO?濃度（ M）。
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のNO?濃度は DO濃度によって制御されていると
考えられる。
また，図７に示すように窒素を除去する能力であ
る脱窒能は蛇行河川の河畔林において高いことがわ
かる。別寒辺牛川と標津川は釧路川と同様に道東に
位置し，流域周辺には牧草地が多いことから，河川
には牧草地からの窒素負荷の影響があると考えられ
る。しかし，蛇行河川の河畔林は直線化河川の河畔
林に比べ脱窒能が約30倍高いことから蛇行河川を
もつ別寒辺牛川に流出する窒素は少ないと考えられ
る。
3.1.3.釧路川におけるChl.a濃度
Chl.a濃度は７月，９月において減少傾向であっ
た（図８）。
直線域では砂が掃流している状態が維持されてお
り［
機イオ
，2009］，掃流砂は基質からの底生藻の
剥離を促進することがわかっている［
の各種
，
2000；
度は下
，2003］。そのため，直線化域に比べ蛇
行域では Chl. a濃度が高くなることが予想された
が，７月，９月において減少傾向であった。蛇行域
の水衝部では，河畔に生育している樹木の倒木，ま
たは増水時に上流から運ばれた流木が堆積し，底生
動物や魚類の生息場所をつくることによって生息数
や種数が増加する［
いると
，2011］。そのため，
Chl.a濃度が減少した要因は底生動物や魚類の摂
食によると考えられ，また，それらの生物が増加し
たことによると考えられる。
3.1.4.釧路川における溶存イオン (PO???，
NO??，NO??，K?，Mg??，Ca??）濃度
７月におけるNO??，NO??，K?，Mg??，Ca??濃
度は下流にいくにつれて減少傾向であった。PO???，
K?濃度は他のイオン成分よりも濃度が高く，Ca??
濃度が低かった（図９，10）。
釧路川流域は泥炭地土壌であり［
，湿
原への負荷は減少して
，2002］，泥炭地土壌はイオンの吸着性
が高く［
ため
，1998］，泥炭地の河川では一般の河
川よりも無
着する
ン濃度が低いことがわかっている
［Thurman，1985］。PO???以外
域
には
イオン成分濃
やすい
流にいくにつれて減少しており，上流から流
出する泥炭地土壌が下流の蛇行域において堆積して
いる
れる
と考えられる。土壌が堆積することによっ
て土壌に吸
れ
と考
イオンの量も増加するため，河川
水中のイオン濃度が減少した
堆積
えら
れる
。蛇行
あると土壌が 境
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ら
ら考環
え
が え
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図6 釧路川（BO01-04）における７月（●），８月（■），
10月（◆）のN?O濃度（nmol kg??）とNO?濃度
（ M）の相関図。
図7 河畔林（深度0-30cm）の別寒辺牛川における蛇行
河川（A）および標津川における直線化河川（B）
における脱窒能［
（ g
，2011］。
図8 釧路川（BO01-04）における７月（○），９月（△），
10月（◇）の Chl.a濃度
の物
L??）。
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PO???濃度は他の種類のイオンと違う挙動を示
し，濃度が高くみられた。釧路川における河川水中
に含まれている PO???濃度が元々高いと考えられ
るが，その要因の解明にはいたらなかった。
カリウムは植物の生育に欠かせない成分であり肥
料の三大要素である。窒素やリンと比べ土壌中の含
有量が低く，カリウム肥料として農地に施肥される
［
濃度が
，1984］。そのため，K?濃度が高くみられた
要因は流域周辺におけるカリウム肥料の施肥の影響
が大きいと考えられる。
Ca??濃度が他の陽イオンよりも低い濃度を示す
傾向は泥炭地河川水に特有である［Thurman，
1985］。釧路川においても一般的な泥炭地河川と同様
の傾向がみられたと考えられる。
3.2.久著呂川
3.2.1.久著呂川における栄養塩 (NO?，NO?，
SiO?，TP）濃度
久著呂川における全ての月のNO?，8月，９月の
NO?濃度は BA01に比べ，BA02において高かっ
た。また，NO?濃度は９月，10月において高かった
（図11，12）。SiO?濃度は BA01に比べ BA02におい
て濃度が高かった（図13）。TP濃度は BA01に比
べ，BA02で低かった（図14）。
BA02において
のため
増加したが，これは周辺に
農地があるため農業排水によるものと考えられる。
そのため，湿原内にNO?，NO?濃度が高いまま流入
していると考えられる。河道の状況や流域周辺の土
地利用にもよるが上流域は川幅の広さや河畔林によ
る日射量等から栄養塩濃度が低いとされて［Van-
note et al.,1980］おり，久著呂川においても上流で
濃度が低かった。そ 脱窒の，蛇行域による 影
藤 ら井
図9 釧路川（BO01-04） における７月の PO???（○），
NO??（□），NO??（◇）濃度（mg L??）。
図10 釧路川（BO01-04）における７月のK?（○），Mg??
（□），Ca??（◇）濃度（mg L??）。
図12 久著呂川（BA01-02）における７月（○），８月
（□），９月（△）のNO?濃度（ M）。
図11 久著呂川（BA01-02）におけるNO?濃度（ M）。
図４と同様に示す。
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響を明確にすることは出来なかったが，BA02があ
る直線化域下流は自然蛇行域となるため，釧路川と
同様に直線化域において増加したNO?，NO?濃度
は蛇行域において脱窒が起こることにより低くなっ
たと考えられる。
また，NO?濃度は釧路川と同様に秋季において濃
度が高く，秋季は高い濃度で湿原内に流入している
と考えられる。
SiO?は河川水中の珪藻類の重要な栄養源である
ため河川の生物生産に重要であり［
えられ
，2007］，
浮遊性および付着性の微細藻類が河川水中の栄養塩
を利用して増殖し，一次生産者として重要な役割を
果たしている［
r?＝
，1994］。BA02において
BA01より SiO?濃度が高く，これは，BA02付近で
は流域周辺の森林土壌から河川中に供給されやすい
環境があるためと考えられる。
また，SiO?濃度が低い BA01においては付着藻類
が多く生息している可能性がある。付着藻類は浮遊
性のものとは異なり水流に流されることがないため
特に蛇行域にて増殖しやすく SiO?を消費したと考
えられる。
TP濃度は BA01に比べ，BA02で低かったが，こ
れは蛇行域の水衝部では河岸の土壌が浸食されやす
い［
におい
，2006］ため釧路川と同様に土壌浸食
によりリンが流出していると考えられる。そのた
め，BA01の TP濃度は BA02と比べ高いと考えら
れる。
また，TPは河川周辺における緩衝地帯の影響を
受けやすい。緩衝地帯の機能として草地からの表面
流去水に含まれる汚濁負荷物質が緩衝地帯の土壌を
通過することにより，TPが95％低下するという報
告がある［
で高く，９
，2010］。そのため，流域周
辺に農地が存在しても緩衝地帯の機能により濃度が
低くなったと考
高く，
る。
3.2.2.久著呂川における脱窒作用
図15に示すように，久著呂川におけるNO?濃度
は DO濃度と相関がみられなかった（
に
.a
0.280）こ
とから，久著呂川のNO?濃度は DO濃度によって
制御されていないと考えられ，DO濃度による脱窒
の影響はみられなかった。そのため，有機物の影響
や流域周辺のNO?の供給が関係していると考えら
れる。
3.2.3.久著呂川におけるChl.a濃度
Chl
て
6
濃度は７月において BA02
や魚類の
摂
月に
おいては低かった（図1
し
）。
７月の Chl.a濃度は蛇行域において低く，直線化
域におい
。
の
かし
釧路川と同様に底生動物
降雨
の
影響
食によるも
が
と考えられる
量
９
ては
，
日
月
流前 よ 増えに 線の 域直り 化
深 ら見
ら見深
横 ら山
所研究土木
図13 久著呂川（BA01-02）における７月（●），８月
（□），10月（◆）の SiO?濃度（ M）。
図14 久著呂川（BA01-02）における８月（□），９月
（△），10月（◇）の TP濃度（ M）。
図15 久著呂川（BA01-0）における全観測月の DO濃度
（mg L??）とNO?濃度（ M）の相関図。
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おける掃流砂が多くなったため掃流砂により底生藻
の剥離を促進させたと考えられる。そのため，直線
化域における濃度が低かったと考えられる。
また，流速が速いと浮遊性の藻類は流されてしま
う［
ると示
，2007］ため，Chl.a濃度が低くなった
と考えられる。久著呂川の藻類は流量や流速によっ
て変化しやすいことが明らかになった。
3.2.4.久著呂川における溶存イオン（PO???，
NO??，NO??，K?，Mg??，Ca??）濃度
PO???濃度は BA01において高く，NO??，NO??，
K?，Mg??，Ca??濃度は BA02において高かった。
また，Ca??濃度が他の陽イオンよりも最も低かった
（図17，18）。
Ca??濃度が低いことから泥炭地河川水の特徴が
みられため，泥炭地土壌が堆積していると推測され
る。そのため，陰イオン濃度は釧路川と大きな変化
はなく，イオン成分の吸着性は釧路川と同様に高い
と考えられる。BA01においてわずかだが，濃度が減
少傾向にみられたため蛇行域において泥炭地土壌が
堆積しイオン成分が吸着していると考えられる。
一方，釧路川と比べると陽イオン濃度が低い。こ
れは久著呂川における土壌への陽イオンの吸着能が
高かったか，周辺の植物に吸収されたためと考えら
れる。K?濃度は他の陽イオン濃度に比べ高くみら
れ，釧路川と同様に流域周辺の農地においてK?を
含む肥料が施肥されているためと考えられる。
久著呂川においても釧路川と同様に，蛇行域にお
いては土壌が堆積してい
度は久
唆された。しかし，
蛇行域において堆積することなく下流に流された場
合は，下流の直線化域を通過し湿原内へと流入する
ため，湿原内の蛇行域において堆積していると考え
られる。
４．ま と め
4.1.釧路川
釧路川における蛇行域には脱窒が起こりやすい環
境があると考えられる。脱窒によりNO?，NO?濃度
が減少傾向であり，蛇行を復元することによって余
剰窒素を削減させ，湿原への負荷を少なくする可能
性がある。10月のNO?濃度は高く，秋季は元々の濃
度が高いため脱窒が起こっていても濃度が高いまま
湿原内に流入していると考えられる。また，釧路川
におけるNO?濃
。
溶存
著呂川と比べ高かったが，
これは釧路川上流域における酪農地帯の影響と考え
られる。
Chl.a濃度は蛇行域における水衝部では，倒流木
により底生動物や魚類が増加し，また，よどみでは
止水環境を好む生物が生息するためそれらの生物の
摂食により，減少の傾向がみられたと考えられる
堆積し
イオンは釧路川流域の泥炭地土壌に吸着しや
すく，蛇行域に土壌が のイオ，河川水中 濃ン
ら見深
図16 久著呂川（BA01-02）における７月（○），９月
（△），10月（◇）の Chl.a濃度（ g L??）。
図17 久著呂川（BA01-02）における７月の PO???（□），
NO??（○），NO??（△）濃度（mg L??）。
図18 久著呂川（BA01-02）における７月のK?（□），
Mg??（○），Ca??（△）濃度（mg L??）。
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度が減少した。このことから，蛇行域には土壌が堆
積しやすい環境があると考えられ，湿原への土砂流
出は減少傾向であると考えられる。
4.2.久著呂川
久著呂川におけるNO?，NO?濃度は BA02にお
いて濃度が高くみられ，湿原内に濃度が高いまま流
入していることが示唆された。また，これは周辺の
農地由来のものと考えられる。
溶存イオンの土壌への吸着性は釧路川と同様に高
いと考えられる。蛇行域において土壌が堆積するこ
とにより河川水中のイオン濃度が減少しやすい環境
があると考えられるが，蛇行域において堆積せず下
流の直線化域に流出した土壌は，直線化域では堆積
しにくいため，湿原内へと流入している可能性があ
る。
５．今後の課題
5.1.釧路川
釧路川におけるNO?濃度は BO04において濃度
が高くみられたため，BO04より下流の復元河川の
最終地点付近においてサンプリングし，比較する必
要がある。BO04において増加したNO?が復元河川
の最終地点において減少していれば，復元河川の蛇
行域における環境により，湿原への負荷を低くする
ことが出来ると考えられる。しかし，脱窒が起こる
ことにより温室効果気体の一つであるN?Oが生成
され，温暖化に寄与すると考えられるためN?Oを
分析し，窒素の動態を把握する必要がある。
また，溶存イオン濃度が蛇行域において低くみら
れたことから，土壌が堆積していると考えられるが，
実際に堆積しているかは明確ではない。そのため，
濁度や SS等を測定し浮遊砂量を把握する必要があ
る。
5.2.久著呂川
久著呂川においては蛇行域による脱窒の影響を明
確にすることが出来なかったが，直線化域下流の蛇
行域においてNO?，NO?濃度が減少していれば，脱
室が起こっている可能性があると考えられる。その
ため，直線化域下流に存在する蛇行域においてサン
プリングし比較する必要がある。
また，釧路川と同様に各種イオン成分を分析する
ことにより土壌の堆積を推測したが，明確ではない
ため，浮遊砂量を把握する必要がある。それによっ
て，湿原への土砂の流出による負荷を評価出来る可
能性がある。
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70 吉 田 磨・他
meandering river was higher than straight river and dissolved ion concentration was lower than straight
 
river. In Kuchoro river,Nutrients except TP was a rising trend from straight river to meander river,and
 
dissolved ion concentration of meander river was lower than straight river. Soil tend to accumulate in
 
meander river. Also,the soil of Kushiro watershed is a peatland soil whitch absorbs ion. Therefore,there
 
was less effect of nutrients to the downstream of meandering river.
71釧路川における復元河川が釧路湿原内の物質循環に与える影響
